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Аннотация. Проведено изучение возможности применения искусственной нейрон-
ной сети (ИНС) для прогнозирования почасового потребления электроэнергии регионом 
РФ. В качестве исходных данных выбирались данные о потреблении электроэнергии и 
средней суточной температуре. Исходные данные были нормированы так, чтобы они не 
превышали значение единицы. Число обучающих примеров было равно 360 и в каждом 
примере по 3 входных значения (набор обучающих данных содержал 1080 значений). На 
выходе ИНС рассчитывала почасовое потребление электроэнергии. Для моделирования 
была использована двухслойная ИНС. Обучение ИНС проведено с помощью метода обрат-
ного распространения и метода сопряженных градиентов. Обучение ИНС проводилось с 
допустимой погрешностью 0,00001 и составило в пределах 200 итерации метода сопряжен-
ных градиентов. Применение искусственной нейронной сети позволило удовлетворительно 
описать фактическое почасовое потребление электроэнергии. Средняя погрешность нахо-
дилась в пределах 4 %. Наибольшие отклонения фактических и расчетных значений поча-
сового потребления электроэнергии наблюдались в районе 23-го, 24-го часов ежедневно и 
составляли 10–12 %. При этом погрешность возрастала по мере увеличения дальности про-
гноза. Были проведены расчеты для различного количества нейронов в скрытом слое: 7, 10, 
13.  
Ключевые слова. Искусственная нейронная сеть, потребление электроэнергии, ме-
тод сопряженных градиентов. 
 
Введение 
Применение искусственных нейронных сетей (ИНС) особенно целесообразно в слу-
чае, когда исследуемая величина зависит от множества факторов и эта зависимость носит 
неявный стохастический характер. Это часто проявляется при исследовании финансовых и 
экономических явлений (см., например, [1, 2]). В работе [3] исследуется возможность при-
менения нейросетевого программного модуля прогнозирования потребления электроэнер-
гии и управления электроснабжением. В работе [4] показана возможность решения задачи 
прогнозирования потребления электроэнергии с помощью нейросетевых технологий. Опи-
сана структура и рассмотрен выбор параметров нейронной сети для проведения суточных 
прогнозов потребления электроэнергии. В работе [5] показано, что для процесса потребле-
ния электроэнергии характерно наличие циклических колебаний и влияние случайных фак-
торов. Корректное прогнозирование потребления электроэнергии позволит осуществить 
выбор оптимальных режимов работы электрогенерирующего оборудования. В исследова-
нии [6] отмечается, что отклонения фактического потребления электроэнергии от заявлен-
ных значений, как правило, приводит к дополнительным затратам. Поэтому актуальным 
является повышение точности прогноза потребления электроэнергии с целью снижения фи-
нансовых потерь субъекта рынка электроэнергии. В работе [7] проанализировано примене-
ние рекуррентной нейронной сети для прогнозирования потребления электроэнергии и де-
лается вывод о перспективности использования этого направления.  
Проведенный обзор показывает возможность и актуальность исследований приме-
нения нейросетевых технологий для повышения энергоэффективности генерирующих 
предприятий.  
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Постановка задачи и исходные данные 
В данной работе ставится задача прогноза почасового потребления электроэнергии 
в Свердловской области с помощью ИНС. В качестве исходных данных выбирались дан-
ные, приведенные на сайте [8] о потреблении электроэнергии и сайте [9] о средней темпе-
ратуре. Исходные данные были нормированы так, чтобы они не превышали значение 1: но-
мер часа делили на 25; потребление электроэнергии – на 6000; день недели – на 7; темпера-
турный интервал –50 оС–50 оС был приведен к диапазону (0;1). Фрагмент исходных данных 
приведен в таблице. Здесь использовано обозначение для дня недели: 1 – понедельник,…, 
5 – пятница. 
Таблица 
Фрагмент исходных данных [8] 
 
Дата 
Номер 
часа 
Потребление 
электроэнергии, МВт 
День недели 
Средняя суточная 
температура, оС 
01.11.2019 1 3965,862 5 –6 
01.11.2019 2 3916,428 5 –6 
01.11.2019 3 3935,043 5 –6 
01.11.2019 4 4010,17 5 –6 
01.11.2019 5 4221,463 5 –6 
Число обучающих примеров было равно 360 и в каждом примере по 3 входных зна-
чения (набор обучающих данных содержал 1080 значений). На выходе ИНС рассчитывала 
почасовое потребление электроэнергии. 
Для моделирования была использована искусственная нейронная сеть (ИНС), струк-
тура которой приведена в работе [1]. Для обучения ИНС был использован метод обратного 
распространения ошибки. Обучение было проведено методом сопряженных градиентов с 
точностью 0,00001. 
 
Результаты и обсуждение 
Для обучения ИНС использовали данные по почасовому потреблению электроэнер-
гии в Свердловской области за период 01.11.2019–22.11.2019 без учета выходных дней [8]. 
Также в качестве входных данных применяли день недели и среднюю суточную темпера-
туру [9]. Количество нейронов в скрытом слое было равно 10.   
Обученную ИНС применили для оценки почасового потребления электроэнергии 
в Свердловской области за период 25.11.2019–29.11.2019 при этом входными параметрами 
были номер часа, день недели, средняя суточная температура воздуха.  
Результаты вычислений вместе с фактическими значениями потребления электро-
энергии показаны на рисунке ниже. Из этих данных следует, что расчетные величины пра-
вильно качественно описывают тенденцию изменения фактических данных. Наибольшие 
количественные расхождения наблюдаются в районе 23-го и 24-го часа. В первые два дня 
прогноза эти расхождения не превышают 10 %, а в следующие два дня они возрастают до, 
примерно, 12 %. При этом средняя погрешность находится в пределах 4 %. Для увеличения 
точности почасового прогноза, по-видимому, следует учитывать почасовое изменение тем-
пературы в течение суток. Были проведены расчеты для различного количества нейронов в 
скрытом слое: 7, 10, 13. Эти изменения практически не повлияли на результаты прогноза. 
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Рис. Результаты прогноза по-
часового потребления электро-
энергии (МВт) в Свердловской 
области за период 25.11.2019–
29.11.2019. Сплошная линия – 
фактические значения [8]; 
штриховая линия – результаты 
расчета с помощью ИНС. 
 
 
Выводы 
 
 Применение искусственной нейронной сети позволило удовлетворительно описать 
фактическое почасовое потребление электроэнергии в Свердловской области в исследуе-
мый период. Средняя погрешность находится в пределах 4 %.  
 Наибольшие отклонения фактических и расчетных значений почасового потребле-
ния электроэнергии наблюдаются в районе 23-го, 24-го часов ежедневно и составляют 10–
12 %.  
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